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Sie haben in Threm Unterricht schon ein-
mal Tabelle 1 auf der néchsten Seite ein-
gesetzt? Ja, haben Sie? Aber haben Sie
auch schon folgende Variante probiert?
Sie kopieren die Tabelle vergroBert auf
ein Blatt, zerschneiden die Tabelle in ein-
zelne Zellen, stecken sie in einen Brief-
umschlag und geben jeder Schilergrup-
pe einen solchen Umschlag mit der Auf-
gabe, die Kéartchen in eine Struktur zu
bringen. Thre Schilerinnen und Schiiler
werden wahrscheinlich verschiedene Lo-
sungen erstellen, richtige wie falsche, es
wird Anlasse zur Argumentation und Dis-
kussion geben, Kartchen werden ver-
schoben, die Schiilerinnen und Schuler
werden nachdenken, im Heft zurtickblat-
tern nachfragen ...

Sie werden feststellen, dass Thre Schi-
lerinnen und Schiiler tétig sind, dass viele
aktiv mitmachen — selbst jene, von denen
Sie es nicht erwartet hatten —, dass ande-
re mehr zuschauend dabei sind und dass
einige anders sind als sonst. IThnen wird
die Idee kommen, leere Schnipsel beizu-
mischen, die die Schiiler selbst ausfiillen
miussen. Sie lassen vielleicht einige
Gruppen die Uberschriften selbst finden
oder geben Lemschwécheren eine Tabel-
le mit einigen Antworten vor. Sie konnen
beobachten, dass sich Thre Schiilerinnen
und Schtler weit mehr beteiligen als im
nachvollziehenden Unterricht. Sie wer-
den sich fragen, warum Sie nicht schon
frither Thre Materialien mit der Schere be-
arbeitet haben.

Dadurch ermutigt werden Sie auch an
Ihre anderen Materialien herangehen,
beispielsweise an die Tabelle 2 und diese
schiileraktiver gestalten (vgl. die Anre-
gungen im Beitrag , Methoden-Werkzeu-
ge entwickeln und einsetzen"). Sie wer-
den diese Tabelle vielleicht um eine Spal-
te mit fiinf Abbildungen erweitern oder
den Gruppen die Aufgabe stellen, die
entsprechenden Bilder zu zeichnen.

Und dann erfahren Sie, dass sich dabei
Ihre Vorstellungen uber Unterricht an-
dern, dass Sie ein anderes Unterrichts-
konzept entwickeln, dass Sie selbst an-
ders sind im Unterricht, dass sich von
selbst eine andere Unterrichtschoreogra-
fie aufdrangt. Und wo bleibt die Physik?
Die Physik bleibt da, wo sie immer war,
namlich im Unterricht. Nicht die Physik
andert sich, sondern die Auseinanderset-
zung mit der Physik: Die Auseinanderset-
zung mit den Inhalten des Physikunter-
richts wird selbsttatiger und kommuni-
kativer.

Was sind Methoden-Werkzeuge?
In welchem Unterricht lassen sie
sich einsetzen?

Die Antwort auf die zweite Frage fallt
leicht: in jedem Unterricht, denn passen-
de Werkzeuge gibt es zu jeder Aufgabe.

Ein Vergleich: Thr Ziel ist es, ein Bild
aufzuhangen. Dazu bendtigen Sie einen
Nagel und ein Werkzeug, namlich einen
Hammer. Sie mochten, dass Thre Schiile-
rinnen und Schtiler zu einem vorgefihr-
ten Experiment moglichst eigenstandig
eine Versuchsbeschreibung anfertigen.
Dazu kénnen Sie ihnen eine passende
Arbeitshilfe — ein methodisches Werk-
zeug — geben, z. B. eine , Filmleiste” oder
ein ,Flussdiagramm", ein , Satzmuster"
oder ein , Wortgeldander” (Informationen
zu den einzelnen Methoden-Werkzeugen
finden sich auf der Ubersicht , Steckbrief
Methoden-Werkzeuge"). Das Ziel ist eine
gute Versuchsbeschreibung. Das Experi-
ment als konkreter naturwissenschaft-
licher Inhalt entspricht dem Nagel, an
dem das Ziel ,festgemacht” wird, die
JFilmleiste” etwa entspricht dem ge-
wahlten Werkzeuge, dem Hammer.

Die Werkzeuge sind methodische Ele-
mente des Unterrichts und haben die-
nenden Charakter. So, wie ein Hammer
sowohl zum Einschlagen eines Nagels
als auch zum Zerschlagen eines Steines
genutzt werden kann, so ist der Einsatz
von Methoden-Werkzeugen vielfaltig und
nicht auf eine spezielle Unterrichtssitua-
tion eingeengt. Sie sind auch nicht auf
einen Unterricht nach einem bestimmten
Konzept beschrankt. Wohl aber wird man
bei ihrem Gebrauch feststellen, dass sich
Unterrichtskonzepte andern. Denn der
bewusste didaktische Gebrauch von
Werkzeugen erhoht die Schiileraktivita-
ten und unterstutzt die Tatigkeit des
Lehrers.

Vielfiltige Methoden-Werkzeuge

Zum kompetenten Handeln im Unter-
richt brauchen wir Lehrkréfte, aber auch
unsere Schtlerinnen und Schiiler Werk-
zeuge. Wenn wir neue Fachworter ein-
fithren wollen, kénnen wir z. B. ,Wort-
listen” nutzen. Die Werkzeuge ,Zuord-
nung”, ,Strukturdiagramm" oder ,Be-
griffsnetz” sind geeignet, um schon erar-
beitete, aber noch unstrukturierte Kennt-
nisse zu ordnen. Mit ,Satzmustern” ge-
lingt es den Schiilerinnen und Schiilern
leichter, eigenstandig fachsprachliche
Texte zu formulieren.
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Wir bendtigen die Methoden-Werk-
zeuge aber nicht nur zur Unterstitzung
der fachlichen oder fachsprachlichen Ar-
beit im engeren Sinne, sondem auch, um
eine hohe Schiuleraktivitat zu initiieren
und zu fordem. In der eigentatigen Aus-
einandersetzung mit fachlichen Inhalten
und in der Kommunikation iber die Er-
gebnisse liegen wertvolle Moglichkeiten
fur physikalisch richtiges Verstehen.
Nicht zuletzt héangt der Unterrichtserfolg
auch von vielfaltigen Wiederholungen
und Ubungen ab. Mit ,Abgestuften Lermn-
hilfen" zur selbststandigen ErschlieBung
von Fachinhalten und -begriffen, mit
einem , Kugellager* zur Ubung des Refe-
rierens oder einem , Expertenkongress”
zum gesprachsintensiven Austausch von
Ergebnissen konnen diese Phasen des
Unterrichts interessant und abwechs-
lungsreich gestaltet werden.

Einige Methoden-Werkzeuge, z. B. das
.Lemplakat”, konnen ganze Unterrichts-
abschnitte dauerhaft begleiten. Andere
Werkzeuge wiederum werden nur kurz-
zeitig eingesetzt. Die ,Mindmap“ bei-
spielsweise dient zur Einflihrung in ein
neues Thema, das ,Begriffsnetz" dazu,
um am Ende eines Themengebietes klare
Wissensstrukturen auszubilden. Manche
Methoden-Werkzeuge sind spielorien-
tiert, wie etwa das ,Memory" oder die
~Partnerkértchen”, andere deutlich struk-
turiert, wie z. B. der ,Liickentext”.

Das Spektrum der Methoden-Werk-
zeuge reicht von einer Lehrergeste bis
zum vorbereitungsintensiven Lernarran-
gement. Gebrduchlich sind Werkzeuge
mit Arbeitsblattcharakter. Dabei handelt
es sich um Werkzeuge, die vom Lehrer
geplant und vorbereitet und von ihm ge-
steuert im Unterricht eingesetzt werden.
Daneben gibt es zunehmend mehr Werk-
zeuge, die in der Hand der Schiiler liegen,
sowohl was die Herstellung als auch den
Gebrauch in der Unterrichtsstunde be-
trifft. Der , Werkzeugkasten” in diesem
Heft enthalt eine ausgewogene Mi-
schung beider Werkzeugarten. Die
Spannweite des Einsatzes und der Ge-
brauchswert der Werkzeuge reichen vom
lehrergelenkten bis zum schuleraktiven
Unterricht.

Was unterscheidet Methoden
von Methoden-Werkzeugen?

Der Methoden- und Formenbegriff wird
in der Literatur nicht einheitlich benutzt.
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Reihenschaltung

Parallelschaltung

Gesamtwiderstand.

Skizze
I e I
Spannung Die Teilspannungen addieren sich Die Spannung ist fur jeden Teilkreis gleich
zur Gesamtspannung. groB.
Stromstérke Die Stromstarke ist an jeder Stelle des Die Teilstromstarken addieren sich zur
Stromkreises gleich groB. Gesamtstromstérke.
Widerstand Die Teilwiderstande addieren sich zum Die Leitwerte (= Kehrwerte der Teilwider-

stéande) addieren sich zum Gesamtleitwert.

Verhalten von Glithlampen

Wenn man eine Gliihlampe herausdreht,
gehen alle anderen Lampen aus.

Wenn man eine Glihlampe herausdreht,
leuchten die anderen Lampen weiter.

Anwendungen Lichterketten; Hausinstallation;
Lichterbogen; Mehrfachsteckdosen;
Sicherungsautomaten; Potentiometer mit Lastwiderstand (z. B.
Spannungsprifer Lautstarkeregler am Radio)
Gleichungen U+0,+U+.. +U=0, U=0,=0=..=0

R+R+R+..+R=R

G

Tab. 1: Eigenschaften von Reihen- und Parallelschaltungen (Dieses Beispiel wurde von Dr. Axel Tiemann gemeinsam mit dem Physik-
Kollegium der Freiherr-vom-Stein-Schule in Wetzlar entwickelt und erprobt.)

Gegenstandsweite g Bildweite b Eigenschaften des Bildes

g > 2f f<b<2f reell, umgekehrt, verkleinert
g=2f b=2f reell, umgekehrt, gleich groB
f<g<2t b > 2f reell, umgekehrt, vergroBert
g="T1 - kein Bild moglich

g<f b>g virtuell, aufrecht, vergroBert

Tab. 2: Eigenschaften optischer Abbildungen
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= Sozialformen (auch: Kooperationsfor-
men, ...) regeln die Beziehungs- und

Kommunikationsstruktur des Unter-

richts, die sich duBerlich in der Sitz-

ordnung und der Gesprachsstruktur
zeigen.

= Unterrichtsformen (auch: Unterrichts-
verfahren, methodische GroBformen,

Lehrformen, ...) sind historisch ge-

wachsene und institutionell veranker-

te feste Strukturen der Organisation
thematisch zusammenhangender

Lehr-Lern-Tatigkeiten (z. B. Projekt,

Gesprach, Lektion, Workshop, Prak-

tikum, Vorhaben, Arbeit an Statio-

nen, ...)

= Unterrichtsschritte (auch: methodi-
scher Gang, Unterrichtsphasen, Ver-
laufsformen, Artikulationsschemata,

Stufenschemata, ...) sind zeitlich zu-

sammenhadngende Phasen. Verlaufs-

formen bzw. Stufenschemata struktu-
rieren die sichtbare aufBere Seite des

Unterrichts.
= Unterrichtsmethoden (auch: Aktions-

formen, Inszenierungsmuster, Hand-
lungsmuster, ...) sind bestimmte For-
men und Verfahren, mit denen Lehrer
und Schiiler den Unterricht inszenie-
ren und darin handeln. Unterrichtsme-
thoden sind Aktionsformen und Mus-
ter bzw. Formen des Handelns.

Wir verstehen unter Methoden-Werk-
zeugen die Werkzeuge, die bei Unter-
richtsmethoden benutzt werden.

Methoden-Werkzeuge sind auch
deutlich von den naturwissenschaft-
lichen Arbeitsmethoden abzugrenzen.
Diese Arbeitsmethoden als originarer Be-
standteil des Faches konstituieren das
physikalische Arbeiten. Die Methoden-
Werkzeuge indes beférdern das Lernen
von Physik. Methodenkompetenz der
Schiilerinnen und Schiiler umfasst also
einerseits die Kompetenz in den Fachme-
thoden, andererseits die Kompetenz in
der Handhabung von Methoden-Werk-
zeugen im Sinne von Lermnmethoden.

In erster Linie allerdings geht es beim
Einsatz von Methoden-Werkzeugen da-
rum, unterrichtliche Situationen zu be-
waltigen. Die Situationsbewaltigung
richtet sich auf originére Situationen des
physikalischen Arbeitens im Unterricht.
Der unterrichtliche Einsatz von Metho-
den-Werkzeugen ist zuvorderst didak-
tisch und nicht methodisch zu begrin-
den. So muss der Lehrer die Besonder-
heiten der Situation analysieren: Ist es
z. B. eine Ubungssituation, eine Brain-

stormingsituation, eine Strukturierungs-
aufgabe, eine Problemfindungssitua-
tion, ...? Die Charakteristika der Situation
und die didaktischen Absichten ent-
scheiden tber Sinn und Nutzen eines
Werkzeugs. Die Werkzeuge mtussen ihre
Funktion in den Lernprozessen legiti-
mieren.

Was kann der Gebrauch
von Methoden-Werkzeugen
im Unterricht bewirken?

Methoden-Werkzeuge unterstiitzen Leh-
rerinnen und Lehrer dabei, anregende,
herausfordernde und die Bedurfnisse der
Schiler und Schiulerinnen bertcksichti-
gende Lemnsituationen zu gestalten. Leh-
rerinnen und Lehrer gewinnen mehr
Freiraum - u. a. durch die Verlagerung
der aktiven Unterrichtsarbeit in die Schi-
lergruppe und durch die intensive Schi-
ler-Schiler-Kommunikation —, sie konnen
beobachten, individuelle Lernwege be-
gleiten und die Arbeit einzelner Schiile-
rinnen und Schiiler gezielt unterstiitzen.
Fin und dasselbe Lemmaterial lasst sich
methodisch vielfaltiger nutzen.
Allerdings ist der Aufwand zur Her-
stellung der Materialien fiir den ersten
Finsatz zum Teil recht hoch. Im Unter-
richt empfinden dann aber viele Lehrkraf-
te den Gebrauch von Methoden-Werk-
zeugen als entlastend. Dies wiegt in ge-
wisser Weise den groBeren Zeitaufwand
der Vorbereitung auf, insbesondere, wenn
die Materialien im Kollegium gemeinsam
erstellt und genutzt werden.
Methoden-Werkzeuge haben Auffor-
derungscharakter und helfen, die Schtler
und Schilerinnen inhaltsgebunden in
kommunikative und kooperative Situatio-
nen zu bringen, in denen sie aktiv han-
deln missen. Somit férdern Methoden-
Werkzeuge auch einen handlungsorien-
tierten Unterricht und erhohen den Anteil
selbst gesteuerten Lermens im Unterricht.
Im Zusammenhang mit eigenstandi-
gem Lermnen taucht auch die Frage auf,
wie mit fehlerhaften Arbeitsergebnissen
und Losungen umzugehen ist. Beispiels-
weise konnen die qualitativ unterschied-
lichen, teils auch fehlerhaften Begriffsnet-
ze verschiedener Gruppen vergleichend
zur Fehleranalyse, zur Metareflexion und
zZur Strategieanalyse genutzt werden. In
Féllen, in denen es eine eindeutige Lo-
sung gibt, bieten sich Losungsfolien oder
-blatter an. In anderen Fallen sind auch
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Selbst- oder Partnerkontrollen ein geeig-
neter Weg. In jedem Fall sollten Fehler als
Gelegenheit zum erneuten und vertieften
Durchdenken des Gelernten genutzt
werden.

Wie kdnnen Methoden-
Werkzeuge klassifiziert werden?

Die Metapher des Werkzeugkastens ver-
lockt dazu, die Methoden-Werkzeuge zu
Klassifizieren und in Schubladen zu ord-
nen. So, wie man seine Werkzeuge im
Werkzeugkeller nach verschiedenen Ord-
nungssystemen ordnen kann — z. B. nach
Aufgabenbereich, Nutzungshaufigkeit,
GroBe oder bloB nach Gewohnheit —, so
gibt es auch bei Methoden-Werkzeugen
verschiedene Klassifizierungssysteme
(s. a. Kasten auf der nachsten Seite). Aller-
dings geréat der Klassifizierungswunsch
leicht in die Gefahr einer akademischen
Ubung ohne praktischen Nutzen.

Vielfiltige Klassifizierungs-
mdglichkeiten

Denkbar ist beispielsweise eine Ein-
teilung der Methoden-Werkzeuge nach
Unterrichtsphasen. Indes zeigt sich, dass
die meisten Methoden-Werkzeuge in
mehreren Phasen eingesetzt werden
koénnen und dass es mit Blick auf das
unterrichtliche Teilziel keine eindeutige
Zuordnung gibt. Methoden-Werkzeuge
koénnen auch nach duBeren Merkmalen
und Darstellungsformen (Text, Bild,
Tabelle, Diagramm, ...) klassifiziert wer-
den. Auch hier stoBt man auf Mischfor-
men, ebenso wie bei einer Strukturierung
nach Lem- und Arbeitsmethoden. Indes
ist es fiir den Unterrichtseinsatz niitzlich,
sich der Merkmale und Charakteristika
der Methoden-Werkzeuge bewusst zu
sein (s. a. Kasten auf der ndchsten Seite).

Ordnung nach dem Aufwand fiir
die Vorbereitung und Durchfiihrung

Eine wichtige Frage ist die des Vorbe-
reitungsaufwandes in Bezug auf die Ma-
terialbeschaffung (Papier, Kleber, Karten,
Stifte, ...) und die Materialbearbeitung
(Arbeitsblattgestaltung, Layoutarbeiten,
Ausschneidearbeiten, Beschriftungen,
Laminierungen, ...).

Vorbereitungs- und materialintensive
Werkzeuge (z. B. Filmleiste, Strukturdia-
gramm, Bildsequenz, Archive, Abgestufte
Lembhilfen, Textpuzzle, Kartchentisch, Zu-
ordnungen, Domino, Memory, Fehlersu-
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che, ...) sind meistens gut geeignet flr
die differenzierende Selbstbeschéftigung
individueller Schiler(-gruppen) mit
unterschiedlichen Bearbeitungstempi
und Schwierigkeitsgraden (Einzel-, Part-
ner- oder Gruppenarbeit).

Demgegentiber gibt es Werkzeuge, die
die ganze Klasse einbinden und deren
Gelingen und Ertrag wesentlich von der
Qualitat der Organisation und der Durch-
flihrung abhangen. Bei diesen Werkzeu-
gen (Stille Post, Expertenkarussell, Exper-
tenkongress, Kartenabfrage, Lernplakat,
HeiBer Stuhl, Kugellager, Thesentopf, Ket-
tenquiz und Schaufensterbummel) miis-
sen die Lernenden durch gute Anwei-
sungen und Regeln auf die richtige Spur
gebracht werden. Sie fordern von der
Klasse Regelakzeptanz und Mitwir-
kungsbereitschaft fiir das gemeinsame
Gelingen.

Ordnung nach
didaktischen Standardsituationen
Pragmatische Griinde und die Erfah-
rung sprechen dafiir, die Methoden-Werk-
zeuge nach ihrer didaktischen Funktion
und ihrem unterrichtlichen Einsatz zu
strukturieren. Man wird immer zu fragen
haben:
= Wozu brauche ich dieses Werkzeug?
= Was will ich erreichen?
= Welche Unterrichtssituation habe ich
mit den Lemenden zu bewaltigen?
Durch diese Fragehaltung ist dem Pri-
mat der didaktischen Situationsbewalti-
gung vor der methodischen Gestaltung
Genuge getan und sichergestellt, dass
das Werkzeug der Sache und dem Verste-
hen der Sache dient. So empfiehlt es sich,
nach didaktischen Standardsituationen
im Physikunterricht zu fragen.

In welchen unterrichtlichen
Situationen konnen Methoden-
Werkzeuge niitzlich sein?

Die folgenden Situationen kommen in je-

dem Physikunterricht haufig vor, es sind

gewissermaBen didaktische Standard-

situationen des Physikunterrichts:

= Vorgange und Experimente beschrei-
ben,

= Auf Ideen kommen,

= Neues erarbeiten,

»  Uber Physik reden,

= Ordnung hineinbringen,

1 Gelemntes tben,

= Erfolgreich prasentieren.

Médgliche Einteilungen der Methoden-Werkzeuge in Kategorien

Fur die Zuordnungen innerhalb einer Strukturierung gibt es keine ,Musterlosun-
gen“. Es gibt Werkzeuge, die man relativ eindeutig einem Kategoriesystem oder
auch nur einer Kategorie zuordnen kann, andere lassen sich universeller nutzen.
Fr dieses Heft wurde eine — eher schiilernahe — Strukturierung nach unterricht-
lichen Standardsituationen gewahlt.

Es sind auch noch weitere Ordnungsmaglichkeit denkbar, u. a. nach Kopf- bzw.
Handarbeit, nach naturwissenschaftlichen Arbeitsmethoden, nach Lehr- oder
Lernmethoden.

Ordnung nach Zielen und Arbeitstechniken

Hilfen zur fachsprachlich korrekten Formulierung/Verschriftlichung
(Wortliste, Textpuzzle, Satzbaukasten, Fragemuster, ...)

Erarbeitung und Kommunikation fachlicher Inhalte

(Sprechblasen, Filmleiste, Ideennetz, Thesentopf, Kugellager, .. .)
Ordnen und Hierarchisieren vorhandener unstrukturierter Kenntnisse
(Textpuzzle, Filmleiste, Mindmap, Flussdiagramm, Kértchentisch, ...)
Festigung (Wiederholung, Ubung, Vertiefung, ...)

(Lickentext, Fehlersuche, HeiBer Stuhl, Domino, Partnerkértchen, ...)

Ordnung nach Sozialformen

Methoden-Werkzeuge, die nur bei Mitwirkung der ganzen Klasse
wirksam sind

(Lemplakat, Ideennetz, Thesentopf, HeiBer Stuhl, Kettenquiz, ...)
Methoden-Werkzeuge, die in Einzel- bzw. Partnerarbeit Anwendung
finden

(Wortliste, Bildsequenz, Strukturdiagramm, Wiirfelspiel, Memory, ...)

Ordnung nach Schiiler- bzw. Lehreraktivitét

Werkzeuge in Lehrerhand

= legen die Unterrichtsfiihrung in die Hand des Lehrers, sind gut planbar

= gsind geeignet fiir den Unterricht in gleicher Front, flir Einzelarbeit

= haben oft Arbeitsblattcharakter, sind sehr zeitokonomisch
(Luckentext, Fehlersuche, Zuordnungen, Expertenkarussell, Kugellager, ...)

Werkzeuge in Schiilerhand

= Forderung der Schuleraktivitét, Entlastung des Lehrers

® sind oft auf Partner- und Gruppenarbeit ausgerichtet, nur zeitweilig
einsetzbar

»  zeitintensiv im Unterrichtseinsatz, flihren zu Zeitdifferenzen
(Partnerkartchen, Kartchentisch, Mindmap, Abgestufte Lemhilfen, ...)

Ordnung nach fachdidaktischen ,Standardsituationen”

Vorgange und Experimente beschreiben
(Satzbaukasten, Satzmuster, Filmleiste ,...)

Auf Ideen kommen

(Mindmap, Sprechblasen, Kartenabfrags, ...)

Neues erarbeiten

(Archive, Expertenrunde, Mindmap, Dialoge, ...)

Uber Physik reden

(Kugellager, Expertenkarussell, Bildergeschichte, .. .)
Ordnung hineinbringen

(Kartchentisch, Zuordnungen, Zwei aus Drej, ...)
Gelerntes iiben

(Bild-/Textpuzzle, Domino, Fehlersuche, Kettenquiz, ...)
Erfolgreich prasentieren

(Strukturdiagramm, Lernplakat, Expertenkongress, ...)
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Jede dieser Standardsituationen hat
ihren eigenen Charakter und bedarf ihr
angemessener Bewaltigungsstrategien.

Untersuchungen im Zusammenhang
mit der TIMS-Studie zeigen fiir Deutsch-
land die Dominanz des fragend-entwi-
ckelnden Unterrichtsgesprachs in allen
Phasen des Unterrichts, vornehmlich in
der Erarbeitungsphase. Die deutsche
Unterrichtskultur ist gepragt von der all-
gegenwartigen und durchgéangigen Ein-
wirkung der Lehrenden, die an deren
Kraften zehrt und viel Zeit bindet. Metho-
den-Werkzeuge konnen zu einer Entlas-
tung der Lehrerinnen und Lehrer ebenso
beitragen wie zu effizienterem Lernen.
Allerdings ist dazu eine andere Unter-
richtsplanung, -vorbereitung und -durch-
flihrung nétig. Es gilt, die Charakteristika
der genannten Standardsituationen des
Physikunterrichts zu erfassen und dafiir
angemessene Methoden-Werkzeuge
auszuwahlen.

In diesem Heft sind die Methoden-
Werkzeuge entlang den genannten Stan-
dardsituationen eingeteilt. Etliche Werk-
zeuge lassen sich in mehreren Situatio-
nen einsetzen.

Was sind Charakteristika der
Standardsituation?

Welche Methoden-Werkzeuge
bieten sich an?

Um den Einsatz eines Methoden-Werk-
zeuges didaktisch zu rechtfertigen, muss
man um die Charakteristika der jewei-
ligen Verwendungssituation wissen. Da-
raus ergeben sich Anforderungen an
die Methoden-Werkzeuge (s. Tabelle 3
rechts). Oft erfiillen mehrere Werkzeuge
die Anforderungen, andere hingegen sind
auf-grund dieser Anforderungen ausge-
schlossen.

Wo liegen die Grenzen, Risiken
und Nebenwirkungen von
Methoden-Werkzeugen?

Bei der Nutzung von Methoden-Werk-
zeugen droht die Gefahr, dass ihr Einsatz
zur inhaltlosen Methodenschulung ver-
kommt. Die Aktivitaten der Schilerinnen
und Schiiler werden beim nicht zielge-
richteten Gebrauch vom Physikalischen
weg geleitet. Ein didaktisch begrindeter
Einsatz schitzt vor dieser Gefahr, indem
man die Lemnenden gezielt in Situationen

Charakteristika
der Standardsituation

Anforderungen
an die Methoden-Werkzeuge

Vorgédnge und Experimente
beschreiben

= Hinhaltung der logischen Reihenfolge
= Genauigkeit und Prazision

= Klarheit der Gedankenfiihrung

= Nutzung fachsprachlicher Muster

= Bezug zu Bildern und Vorgangen

Die Werkzeuge sollen die Schiilerinnen und Schii-
ler zur regelgeleiteten Bearbeitung der Auftrage
flihren sowie das konvergente Denken schulen.
Die Werkzeuge haben einen hohen Formalisie-
rungs- und Vorgabegrad. Die Materialvorgaben
haben meist Arbeitsblattcharakter. Bilder und eine
Liste mit Fachbegriffen als Beigaben sind Erfolg
versprechende Lernhilfen.

Auf Ideen kommen

= Brainstorming-Situation

= (Offenheit fur alle moglichen Ideen

»  kreative Situation ermdoglichen

= Vielfalt von Losungswegen ermog-
lichen

= ungesteuerte Beteiligung aller Schii-
lerinnen und Schtiler

Die Werkzeuge miissen offen gehalten sein und
zum Brainstorming und zu divergentem Denken
einladen. Der Lehrer muss zuriicktreten konnen
und wirkt vorwiegend impulsgebend. Wenn keine
Ideen kommen, sollten die Werkzeuge abgestufte
Ideenbringer anbieten. Es ist entscheidend, die
Gruppe so zu stimulieren, dass sie auf Ideen
kommt, die dem Einzelnen nicht oder nur selten
einfallen.

Neues erarbeiten

» Informationsangebot erforderlich

= Steuerung durch Materialien

= zeitintensiv

= angemessener Beschaftigungsgrad
aller erforderlich

= unterschiedliche Bearbeitungstempi

= unterschiedliche Niveaus
des Verstehens

Die Werkzeuge miissen Informationen und Ansét-
ze zur Bearbeitung anbieten sowie gleichzeitig
eine Binnendifferenzierung ermaoglichen (z. B.
durch unterschiedliche Zugangsarten und unter-
schiedliche Schwierigkeitsgrade). Verschiedene
Sozialformen sollen moglich sein. Die Werkzeuge
sollen eine intensive Beschaftigung mit den Inhal-
ten bewirken.

Uber Physik reden

=  kommunikative Situationen erforder-
lich

diskursives Argumentieren
verschiedene Perspektiven
Pro-Contra-Situationen
zusammenhangende Rede
rhetorische Elemente

Plenum oder Gruppenarbeit

Die Werkzeuge miissen einerseits Freiraum fiir
eigene Gedanken, Argumente und Wertungen
bieten, andererseits eine angemessene Unterstiit-
zung anbieten, so dass das Reden tiber Physik im
Fluss bleibt. Orientierende Raster und Sprechhil-
fen konnen hier niitzliche Dienste tun. Schulerak-
tive Werkzeuge mit Wiederholungseffekten sind
besonders empfehlenswert.

Ordnung hineinbringen

= umfangreicher Begriffs- oder Fakten-
bestand erforderlich

» materialintensiv

s Klassifizierung — Strukturierung —

Die Werkzeuge sollen den Schiilerinnen und Schu-
lern bzw. den Schulergruppen das eigenstandige
Ordnen des Gelernten und Bekannten ermaog-
lichen. Die Werkzeuge mussen oft einen grofien
Begriffs- und Faktenbestand anbieten und zur

Hierarchisierung Klassifizierung, Strukturierung und Hierarchisie-
= verschiedene Ordnungssysteme rung anregen. Dabei wird die gedankliche Struktur
sinnvoll visualisiert. Gutes Material ermoglicht u. U. ver-
schiedene Darstellungen, die dann verglichen
werden konnen.
Gelerntes iiben Die Werkzeuge haben oft Spiel- und Wettbewerbs-
® interaktiv charakter. Werkzeuge mit mehreren Durchlufen
= gpielerisch wirken routinebildend. Handlungsorientierten
= abwechselungsreich Werkzeugen ist grundsatzlich der Vorzug zu ge-
= gelbsttatig ben. Die Werkzeuge sollten eine Binnendifferen-
= routinebildend zierung ermoglichen.
= handlungsorientiert
s differenzierend

Erfolgreich prasentieren

= zusammenhangende Rede
= Prasentationshilfen nutzen
= (liederungshilfen nutzen

Die Werkzeuge unterstiitzen die Prasentation von
Einzel- oder Gruppenergebnissen in Form der
zusammenhdngenden Rede und/oder der mate-
rialgeleiteten Darstellung. Wichtigstes Kriterium ist
die Wirkung auf das Publikum.

Tab. 3: Gezielte Auswahl von Methoden-Werkzeugen
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mit physikalischen Problemstellungen
bringt, ohne dabei durch die neuen Orga-
nisations- und Kommunikationsformen
Unsicherheiten zu schaffen.

Methoden-Werkzeuge bergen weiter-
hin das Risiko extensiven Zeitver-
brauchs. Lehrerinnen und Lehrer miissen
sich fragen: Setze ich das Werkzeug zeit-
Okonomisch verantwortbar ein? Gibt es
zeitsparendere Alternativen? Stehen Auf-
wand und Ertrag in einem guten Verhalt-
nis?

Grenzen der Methoden-Werkzeuge
liegen auch dort, wo es didaktisch be-
dingte Hurden gibt, die zu nehmen der
Fachdidaktik bislang nicht gelungen ist.
Auch Methoden-Werkzeuge konnen die
bekannten Lern- und Verstandnisproble-
me nicht beheben (z. B. bei der Strom-
Spannung-, der Energie-Kraft- oder der
Druck-Kraft-Problematik). Methoden-
Werkzeuge konnen methodische Stolper-
steine umgehen, 16sen aber keine fach-
didaktischen Probleme.

Sind Methoden-Werkzeuge
eine Antwort auf PISA?

Hs ware vermessen, Methoden-Werkzeu-
ge als die Antwort auf PISA zu bezeich-
nen. Wie immer Antworten gegeben wer-
den, so haben sie jedoch mit einer veran-
derten und intensiveren Lehr- und Lem-
kultur zu tun - und dabei spielen
Methoden-Werkzeuge eine wichtige Rol-
le.

Die PISA-Studie nimmt hierzu gezielt
Stellung: ,,Die erheblichen Schwierigkei-
ten, die deutsche Schilerinnen und
Schuler im Bereich des naturwissen-
schaftlichen Verstandnisses und bei der
Anwendung ihres Wissens haben, wei-
sen darauf hin, dass der naturwissen-
schaftliche Unterricht in Deutschland
noch zu wenig problem- und anwen-
dungsorientiert angelegt ist. [...]

Nach wie vor dilt es, die in Deutsch-
land erkennbare Neigung zum fragend-
entwickelnden und fachsystematisch
orientierten Unterricht zu uberwinden
und durch Anwendungsbezug, Problem-
orientierung sowie Betonung mentaler
Modelle das Interesse an den Naturwis-
senschaften und die Entwicklung eines
tiefer gehenden Verstandnisses und flexi-
bel anwendbaren Wissens zu fordern.
Ansatze flir eine entsprechende Weiter-
entwicklung des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts werden im Modellver-

suchsprogramm der Bund-Lander-Kom-
mission zur ,Steigerung der Effizienz des
mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts' ausgearbeitet und erprobt
(vgl. BLK, 1997; Prenzel, 2000).“ ([1],
S. 245)

Im BLK-Gutachten wird dann darge-
legt, ,dass der Unterricht in verschiede-
nen Nationen offenbar sehr spezifischen
kulturellen Skripts [...] folgt, in denen die
Grundzuge der komplexen Choreogra-
phie des Fachunterrichts festgelegt
sind.” ([2], S. 74) Danach ist der naturwis-
senschaftliche Unterricht in Deutschland
vor allem durch das fragend-entwickeln-
de Unterrichtsgesprach gepragt. Metho-
den-Werkzeuge konnen ein Mittel sein,
hier die Unterrichtschoreografie zu an-
demn.

In zwei umfangreichen Kapiteln geht
die PISA-Studie auf Bereiche ein, in de-
nen Methoden-Werkzeuge fruchtbar ein-
gesetzt werden konnen, namlich auf
JSelbstreguliertes Lernen” und , Koopera-
tion und Kommunikation” ([1], Kapitel 6
und 7).

Selbstreguliertes
Lernen

Selbstreguliertes Lernen will Lermen-
den ermoglichen, sich selbststandig
Lernziele zu setzen, den Inhalten und
Zielen angemessene Techniken und Stra-
tegien auszuwdahlen und diese auch an-
zuwenden. Modelle des selbstregulierten
Lemnens gehen von einem dynamischen
Wechselspiel zwischen kognitiven, meta-
kognitiven und motivationalen Aspekten
des Lernens aus (vgl. [1], S. 271). Elabora-
tions- und Wiederholungsstrategien stel-
len kognitive Strategien dar. In Bezug auf
die Lesekompetenz z. B. dienen erstere
dazu, einen Lerngegenstand zu verste-
hen und die Bedeutung des Gelernten
herauszuarbeiten, letztere zielen darauf
ab, einen Stoff (auswendig) zu lernen. Mit
Kontrollstrategien uberwachen die Ler-
nenden bei der Bearbeitung den jeweils
erreichten Lernfortschritt.

Die Ergebnisse der PISA-Studie wei-
sen in eine klare Richtung: ... eine For-
derung einzelner Komponenten selbstre-
gulierten Lernens [ist] durchaus vielver-
sprechend ... Diese sollte neben dem
Strategiewissen auch die Prozesse der
Zielsetzung und Sicherung der Zielerrei-
chung sowie die situative Angemessen-
heit der von Schiilerinnen und Schiilern
eingesetzten Strategien berticksichti-
gen.” (1], S. 297)
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Kommunikation und
Kooperation

Die PISA-Studie betont die groBe Be-
deutung von Kommunikation und Koope-
ration. Bei der Fahigkeit, mit anderen zu
kooperieren und zu kommunizieren, han-
delt es sich um eine komplexe Kompe-
tenz, die durch verschiedene Fahigkei-
ten, Fertigkeiten, Wissensstrukturen, mo-
tivationale Tendenzen, Einstellungen und
Werthaltungen bestimmt wird und sich
nicht durch einen einzigen Indikator ab-
bilden lasst. Das macht es schwer, punkt-
genaue MaBnahmen mit schneller Wir-
kung zu ergreifen.

Methoden-Werkzeuge helfen, Schiile-
rinnen und Schiler inhaltsgebunden in
kommunikative und kooperative Situatio-
nen zu bringen, in denen sie aktiv han-
deln mussen. Empirisch abgesichert lasst
sich daraus schlieBen, dass dann auch
die entsprechenden Kompetenzen ver-
bessert werden.
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